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VERFAHREN* UND VORRICHTUNG ZUR BESEITIQUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbieiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange X s angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemafc 

xf 

2n 2 AX 

:els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaS direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, dafi sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberf lache 
geschtossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
net der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Inter 
f erenzeff ekten 



Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf indung betrif ft eln Verf ahren und elne Vor- 
rlchtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bei 
der monochromatischen, dioptrischen Pro jektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf nit Fotoreeist beschicbteten Halbleiterscheiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen* 

Charakteristik der bekannten techniscben Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scheiben fiir die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterschaltungen werden in zunehmendea Uafie optische 
Projjektionsverf ahren eingesetzt. Mittels dieser Verf ahren 
wird das Bild einer Maske xnit Hilf e eines optischen 
Pro jektionssy stems erzeugt, das hbchste Anf order ungen 
an das Auflosungsvermogen, an die Bildf eldgr ofie 9 an 
die Konstanz des AbbildungsmaBstabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt* Diese Anforderungen sind 
von refraktiven Optiken nur bei monochromatischer Ab- 
bildung zu erfullen. Wegen der geringen Bandbreite de$ 
zur Abbildung eingesetzten Lichtee treten starke Inter- 
■f erenzeff ekte in der Fotoresistschicht der Halbleiter- 
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scheibe auf. Diese Er 8 chelating 1st darauf zuriickzuf tihren, 
dafi die Dlcke der Potoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein ist. Diese genannten Interf erenzeffekte beein- 
f lussen die Qualitat der Abbildung der Reeiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Polge- 
belichtungen negativ. Insbesondere tritt dieser Hachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 j x) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Str ukt ur ier ung der Gesamt- 
flache mehrmals duatiert und belichtet werden mufi. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
effekte werden auch Belicbtungseinrichtungen mit bi- 
chromatiscber Abbildung der Strukturen eingesetzt. Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Hachteil auf, dafi 
die Korrektur fur zwei Oder metarere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so dafi diese Systeme nieht das Auflosungs- 
vermogen und die Bildf eldgrSfie monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Belichtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fur polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungslei stung der ar tiger 
Systeme ist jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
des sebr kleinen Bildfeldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar , da nur eine Abbildung 
im Verhaltnis von 1 $ 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache auf gebrachten 
Potoresistschicht durch das Auftragen mindestens einer 
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weiteren, diinnen Schicht eines Stoffes mit dem Foto- 
resist angepaBtem Brechungsindex erreicht warden soil • 
Die Dicke der Zusatzschicht wlrd bei diesem Verf ahren 
1 der Belichtung swell enlange y\ ausgefiihrt und die Zu- 
satzschicht wlrd vor dem Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen. 

Desweiteren 1st In elner Variants die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresist schicht vorgesehen, 
welche in dem nach dem Bellchtungsprozefi folgenden 
Entwi cklungsvor gang mit entfernt wlrd* 
Die Nachteile dleser Losung bestehen darin, daB die 
Interferenzeff ekte nur bei elner bzw. elnem ganzzahligen 
VI elf achen der eingesetzten Well enlange unter driickt 
werden und das Verfahren demzufolge nlcht gleichzeitig 
fiir den Justier- und Belichtungsvorgang elnsetzbar 1st, 
da dieselben unterschledliche Wellenlangen aufweisen, 
Weiterhln ist die auf gebrachte Hilf sschlcht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen Stufen von Atzstrukturen 
nlcht wirksam f da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somit die Schicht zur Einf allsrichtung 
der Lichtwellen geneigt sind# Die Schicht wirkt nur, je 
kl elner der Neigungswinkel oC der Boschung zur Normal en f 
im Idealf all also mit der Normalen identisch 9 Oder wenn 
(ig = d Q sin oC ist ( dg = Schlchtdlcke auf der Boschung, 

d Q s Schlchtdlcke auf der ebenen Flache) • Ein welterer 

Nachteil ergibt sich daraus, daB diese Hilf sschlcht eacakt 
gleichmaBig auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden muB und daher technologist schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterschelbe auf gebrachten 
Hesistschicbten durch von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschlieBen. 

Auf gab e der Erfindung 

Die Auf gab e der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die es ennoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bei monochromatischer 
Abbildung von Uaskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
scbicbt versebenen Halbleiterscbeiben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschlieflen. 

Merkmale der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe d a durcb gelost, daB die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebracbte Fotoresistschicht 
vor der Belichtung zu jedem einzelnen ProzeBscbritt mit 
einer den Fotoresist nicbt beeinf lussenden Hilf sscbicbt 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird, die wahrend der 
Belichtftng auf der Hesist scbicbt verbleibt und anscblieBend 
sowie vor dem Entwickeln der Resistscbicht entf emt wird. 
Die Dicke der Hilf sscbicbt wird erfindungsgemaB so groB 
gewahlt, daB die Eoharenzlange t = ^* kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird f wobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindeac der Hilf sschicbt und^die Band- 
breite des Lichtes in der Justier- und Belichtungsein- 
ricbtung ist« 

Als die Besistscbicbt bedeckende Flussigkeit kann gemaB 
der erf i ndungsgemaBen Losung Ixnmer sionsol 9 Benzol, Tetra- 
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ctaloratbylen, Tetracblorkoblenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichloratbylen Oder Pyridin verwendet warden. 
In elner Ausgestaltung der Erfindung wlrd elne an der 
Belichtungsoptlk vorgesebene Vorsatzeinricbtung sowelt 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Fotoresistober- 
f lacbe beruhrt and somit eln gescblossenes System ent- 
stebt# S3 1st moglicb, die Hilf sscbicbt wahrend des 
Belicbtungsprozesses konstant auf der Resistoberflacbe 
zu belassen oder mittels elner Zusatzeinricbtung druck- 
gesteuert zu- and abzufxibren* Als Bedlngung dazu gilt, 
daB die Hilf sscbicbt nicbt von der Unterkante der Vor- 
satzeinricbtung abreiBt. 

Bel der erfindungsgemafien Vorricbtung zur Beseitigung 
von Interf erenzeff ekten weist das Objektiv eine demselben 
angepaBte, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hiilse auf f die im unterem, 
der Ealbleiterscbelbe zugewandten Bereicb, bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldausschnitt verjiingt 1st* 
Desweiteren sind Mittel zur Zufubrung und Halterung 
der Hilf sscbicbt vorgeseben, die mit einem Vorrats- 
be baiter mit elner Doslerelnricbtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes berubt darauf , 
daB die Hilf sscbicbt aus dem Vorratsbebalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefiibrt wird, diese ausfiillt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scbeibe befindlicben Potoresistscbicbt verbunden wird* 
Im Bellcbtungsprozefi 1st dadurcb eine Reflexion der 
Bellcbtungsstrablen ausgescblossen. 
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Ausfubrungabeispiel 

Die Erfindung wird anband eine 8 Ausf uhrungsbeispieles 
und zweier Zeictanungen naber erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig* ^ die Oberflacbe einea Substrates mlt auf gebracbter 
Fotoresiatscbicbt und dariiberliegender Hilf sscbicbt f be- 
stehend aus einer Fliissigkeit- Oder ELarlackscbicbt znit 
einem dem Fotoresist gleichen Br ecbungsindex , 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Durcbfubrung des Verfabrens. 

Zur Durchf iihrung des Verf ahrens wird eine mit einer Foto- 
resistschicbt 2 versebene Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
mit einer Fliissigkeits- oder ELarlackscbicbt als Hilf s- 
scbicbt 1 verseben, die den gleicben Brecbungsindex auf- 
weist wie die Fotoresist scbicbt 2« Die Dicke der Hilf s- 
scbicbt 1 wird dabei so groB gewablt, daB sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite .4 A ausreicbend ist 9 vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d * 2n*AA aus B efiilir * # Es aucb moglic^, 
die Dicke der Hilfsscbicbt so groB auf die Halbleiter- 
scbeibenoberflacbe bzw* auf die Fotoresistscbicbt 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwiscbeh der Oberflacbe des 
Resists 3 und der TJnterkante des Objektivs 5 ausfiillt, 
obne daB bei der Scbeiben- oder Objektivbewegung in 
borizontaler Bicbtung der Hilf sscbicbtf ilm an seiner Ober- 
flacbe abreiBt# Fur die Anwendung der letzteren Metbode 
ist erfindungsgemafi ein Vorsatz 4 fiir das Objektiv 5 
vorgeseben 9 welcber dasselbe verscbiebbar umscblieBt 
und bis auf die Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 absenk- 
bar ist* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 ist mit einer in der Br- 
findung bezeicbneten Fliissigkeit 1 zwiscben der Halb- 
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leiterscbeiben- bzw. Besistoberflacbe 3; 2 und einem 
mit einer Dosiereinricbtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fiillt, Oder stebt mlt dem letzten, unteren optiscben 
Mittel des Objektives In Wirkungsverbindung y obne dafi 
ein Luftspalt zwiscben der Hilf sscbicbtoberf lacbe 1 und 
dem optiscben Mittel vorbanden 1st. 

Durcb die dosierte Zufubr der Hilf sscbicbt 1 1st eln 
Pegel auf dem zu justierenden und zu bellcbtenden 
Geblet der Halblelterscbeibe 3 vorbanden, der wabrend 
des anscbllefienden Justier- und Belicbtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscbeinungen in elnem brelten 
Spektralbereich ausscbliefit* 

Hacb der Belicbtung wird die Hilf sscbicbt 1 abgespiilt 
oder abgescbleudert und die Potoresistscbicbt 2 wird 
wie bekannt entwickelt* -«,—.- 

Die Vorteile der erf indungsgemaBen LSsung sind ijis- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
aucb an Stuf en oder bereits vorbandenen Itzgraben pn^ 
Strukturen auf der Halbleiterscbeibenoberf lacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbeinungen weit est ge bend ver- 
meidet. Daraus resultleren eine Verrringerung der MaB- 
abweicbung an den Stuf en sowle eine Yerrlngerung der 
Justierf ebler • 

Durcb die VergrdBerung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird gleicbzeitig bel entsprecbend korri- 

giertem Objektiv die Auflosung urn den Faktor n erbobt 

bzw. die minimale nutzbare Strukturbreite urn den Faktor 

1 verkleinert. 
n 
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Ertindungsanspruch 



*\. Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Fotoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Llcht, wobei zur Verrlngerung des 
Effektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Fotoresist- 
schicht vor der Belichtung mlt mindestens einer 
lichtdurchlassigen Schicht kombiniert und nach 
* der Belichtung entfernt wird, wobei die Dicke 
der Schicht d g und deren Brechungsindex n g der 
bei der Belichtung in der zusatzlichen Schicht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendet en 
Lichtes angepaBt lst 9 gekennzeichnet dadurch, 
dafi als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine % 2 
Flussigkeit verwendet wird, die der Dicke ^^2*^/1 
entspricbt, wobei X die langste Wellenlange, n 
vorzugsweise die Justierwellenlange, ist und 
die zugehorige Bandbreite sowie n den Brechungs- 
index der Flussigkeit darstellt. 

2# Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
da£ ale Fliissigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Trichlorathylen, Klarlack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Flussigkeit zwischen der Fotoresist- 
oberflache und dem Ob^ektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird* 
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4. Verfahren nacb den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurcb, dafi die Fliissigkeit konstant zu- and abge- 
fiihrt wird. 

5. Verfabren nacli den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurcb, dafi der Flussigkeitsstand wabrend des Be- 
licbtungsprozesses auf der Fotoresistscbicbt konstant 
bleibt. 

6* Vorrlcbtung zur Durchfiibrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5 t gekennzeichnet dadurch, dafi 
die Belicbtungsoptik (5) eine Vorsatzeinricbtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinricbtung (7) fur die Fliissigkeit (1) ver- 
bunden 1st, und dafi die Vorsatzeinricbtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
bracbten Fotoresistscbicbt (2) absenkbar ist# 



Hlerzu 1 Seite Zelchnungen 




Figgr 2 



